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2.1 Landasan Teori 
Pada bab ini akan diuraikan pengertian ergonomi, pengertian autodesk inventor, 
perancangan alat, tahapan proses desain, data antropometri, data statistik, 
penentuan performance ratting, faktor kelonggaran (allowance), pengukuran waktu 
normal, pengukuran waktu baku, dan juga penelitian terdahulu. 
2.1.1 Pengertian Ergonomi  
Ergonomi berasal dari bahasa latin yaitu  Ergon  dan  Nomos yaitu  
aturan,   prinsip  kaidah  atau  dapat  pula  didefinisikan  sebagai studi  tentang  
aspek-aspek  manusia  dalam  lingkungan  kerjanya yang  ditinjau  secara  
anatomi,  fisiologi,  pskiologi,  engneering, managemen dan desain atau 
perancangan.  dan dapat didefinisikan sebagai suatu ilmu yang mempelajari 
tentang kemampuan manusia dan keterbatasan manusia berinteraksi dengan 
lingkungan kerjanya untuk  merancang  alat  pada  lingkungan  kerja  dengan  
efektif, produktif, efisien, aman dan nyaman.    
Ergonomi  juga  memberikan  peranan  penting  dalam meningkatkan  
faktor  keselamatan  dan  kesehatan  kerja.  Hal  ini bertujuan  untuk  
mengurangi  ketidaknyamanan  visual  dan  postur tubuh  kerja,  desain  suatu 
peletakan instrumen dan sistem pengendalian agar didapat optimasi dalam 
proses transfer informasi dengan dihasilkan suatu respon yang  cepat  dengan 
meminimumkan resiko keselamatan akibat metode kerja kurang tepat. 
Ergonomi adalah suatu aturan atau norma dalam sistem kerja. Kata 
“ergonomi” berasal dari kata Yunani yaitu “ergon” berarti kerja dan “nomos” 
berarti hukum alam, dapat didefinisikan sebagai studi tentang aspek manusia 
dalam lingkungan kerjanya yang ditinjau secara anatomi, fisiologi, psikologi, 
engineering, manajemen dan  perancangan  dan  desain , Nurmianto (1996). 
Salah satu metode yang sering digunakan dalam menyelesaikan masalah 
dengan ergonomic makro adalah ergonomi partisipatori. Partisipasi merupakan 





focus grup discussion (FGD) untuk menyelesaikan masalah dengan 
pendekatan ergonomi. Ergonomi partisipatori adalah proses pemecahan 
masalah ergonomi dalam suatu sistem kerja dengan melibatkan pihak terkait 
dari proses perencanaan sampai implementasi dengan mempertimbangkan 
aspek ergonomi (Purnomo, 2012b). 
2.1.2 Autodesk Inventor 2012 
Yon F.Huda (2012 : 1) Autodeks Inventor 2012 merupakan salah satu 
perushaan asal amerika bernama autodesk . sebagai software CADD Autodesk 
Inventor sangat sesuai di aplikasikan dalam pekerjaan perancangan komponen 
mekanik yang di rancang sifat parametrik yang dimiliki software ini 
menjadikan mudah di edit dan modifikasi. Autodesk Inventor 2012 adalah 
program pemodelan solid berbasis fitur parametric, Martina semua objek dan 
hubungan antar geometri dapat di modifikasi kembali meski geometrinya 
sudah jadi tanpa mengulang lagi dari awal. Hal ini sangat memudahkan kita 
ketika dalam proses desain suatu produk atau rancangan. Untuk membuat 
sketch-nya terlebih dahulu atau mengimpor gambar 2D dari autodesk, autocad, 
setelah gambar atau 3D tersebut kita dapat membuat gambar kerjanya 
menggunakan fasilitas drawing. 
2.1.3 Perancangan Alat 
Perancangan alat adalah sekumpulan aktivitas yang menggambarkan 
secara rinci bagaimana sistem yang akan berjalan, hal itu bertujuan untuk 
menghasilkan produk perangkat lunak yang sesuai dengan kebutuhan user 
(Satziger, Jackson, Burd, 2012). Perancangan suatu alat termasuk dalam 
metode teknik, dengan demikian langkah langkah pembuatan perancangan 
akan mengikuti metode teknik. Merris Asimov menerangkan bahwa 
perancangan teknik adalah suatu aktifitas dengan maksud tertentu menuju 
kearah tujuan dari pemenuhan kebutuhan manusia,terutama yang dapat 
diterima oleh factor teknologi peradapan kita.dari definisi tersebut terdapat 3 
hal yang harus diperhatikan dalam perancangan yaitu : 
1. Aktifitas dengan maksud tertentu. 
2. Sasaran pada pemenuhan kebutuhan manusia dan 
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3. Berdasarkan pada pertimbangan  teknologi 
Dalam membuat suatu perancangan produk atau alat, perlu mengetahui 
karakteristik perancangan dan perancangannya.beberapa karakteristik 
perancangan adalah sebagai berikut: 
1. Berorientasi pada tujuan 
2. Varivorm 
Suatu anggapan bahwa  terdapat sekumpulan solusi yang mungkin  
terbatas,tetapi harus dapat memilih salah satu ide yang diambil. 
3. Pembatas  
Dimana pembatas ini membatasi jumlah solusi pemecahan diantaranya: 
 Hukum alam seperti ilmu fisika, ilmu kimia dan seterusnya 
 Ekonomis; pembiayaan atau ongkos dalam merealisir rancangan   yang 
telah dibuat 
 Perimbangan manusia; keterbatasan dan kemampuan manusia dalam 
merancang dan memakainya. 
 Factor-faktor legalisasi; mulai dari model,bentuk sampai hak cipta. 
 Fasilitas produksi; sarana dan prasarana yang dibutuhkan untuk 
menciptakan  rancangan yang telah dibuat. 
 Evolutif; berkembang terus/ mampu mengikuti perkembangan zaman.  
2.1.4 Tahapan Proses Desain 
1. Fase Informasi 
 Kondisi utilitas mesin awal 
 Antropometri (Ergo Desain) 
 Konstruksi memanfaatka alam (Grafitasi) 
2. Fase Pengembangan (Redesain) 
 Bentuk dan posisi casing baling 
 Bentuk baling – baling  
 Daya dan kecepatan motor 






3. Fase Evaluasi 
 Kendala (resiko merembes) 
 Seal 
 Center  
4. Fase Penggambaran 2D dan Eksekusi (dibuat) 
 Evaluasi konstruksi bentuk bahan yang digunakan 
2.1.5 Antropometri  
Menurut Indrianti (2010), anthropometri berasal dari “anthro” yang  
berarti manusia dan “metron” yang berarti ukuran. Secara definisi 
anthropometri dinyatakan sebagai suatu studi yang menyangkut pengukuran 
dimensi tubuh manusia dan aplikasi rancangan yang menyangkut  
geometrifisik, massa, kekuatan dan karakteristik tubuh manusia yang berupa 
bentukdan ukuran. Manusia pada dasarnya akan memiliki bentuk, ukuran 
tinggi dan berat yang berbeda satu dengan yang lainnya. Antropometri secara 
luas akan digunakan sebagai pertimbangan–pertimbangan ergonomis dalam 
memerlukan interaksi manusia. Dengan pengukuran antropometri akan 
diketahui tinggi badan, berat badan,dan ukuran badan aktual seseorang. 
Selanjutnya tinggi badan, berat badan dan ukuran tubuh seseorang dapat 
digunakan untuk tujuan menilai pertumbuhan dan distribusi tubuh seseorang, 
serta dapat berguna terhadap bagian-bagian  tubuh yang berfungsi untuk 
menentukan status seseorang dengan bersumber  pada tulang, otot dan lemak 
yang menentukan tipe-tipe tubuh manusia, dan mengetahui pertumbuhan dan 
perkembangan tubuh seseorang. 
Antropometri adalah suatu kumpulan data nimerik yang berhubungan 
dengan karakteristik tubuh manusia, ukuran, bentuk dan kekuatan serta 






Data antropometri yang berasil diperoleh diaplikasikan secara luas antara lain 
dalam hal: 
1. Perancangan area kerja  
2. Perancangan peralatan kerja seperti mesin, equipment,perkakas 
3. Penrancangan produk-produk konsuntif seperti pakaian,kursi/meja 
computer,  
4. Peranangan lingkung kerja fisik. 
Oleh karena itu perancangan produk harus mampu mengakomodasikan 
dimensi tubuh dari populasi terbesar yang akan menggunakan produk hasil 
rancangan. Secara umum target dalam suatu kelompok yang memakai suatu 
produk harus mampu mepunyai produk dengan hasil rancangan yang nyaman. 
2.1.6 Statistik  
Statistik adalah pengetahuan yang berhubungan dengan cara cara 
pengumpulan data fakta,pengelolahan serta penganalisanya,penarikan 
kesimpulan kesimpulan serta pembuatan keputusan yang cukup beralasan 
berdasarkan fakta dan penganalisanya yang dilakukan. 
Bersasarkan jenisnya, statistik dibedakan menjadi dua yaitu: 
1) Statistik deskriptif 
Mengacu bagaimna menata atau mengorganisasi data, menyajikan, dan 
menganalisi data. Menata, menyajikan, dan menganalisis data dapat dilakukan 
misalnya dengan menentukan nilai rata-rata dan pesen cara lain untuk 
menggambarkan data adalah dengan membuat table,distribusi frekuensi, dan 
diagram atau grafik. 
2) Statistik inferensial  
Statistik inferensial adalah statistik yang berkenaan dengan cara 
penarikan kesimpulan berasarkan data ari sampel untuk menggambarkan 
karakteristik dari suatu populasi. Dengan demikian dalam statistik inferensial 
dan hal yang bersifat kusus kehal yang lebih luas. Oleh karena itu, statistik 
inferensial juga disebut statistik induktif. Pada statistik inferensial dilakukan 





Uji statistik  
1. Uji kecukupan data 
      Uji kecukupan data apakah data telah mencukupi. Dengan 
tingkat keyakinan K dan tingkat ketelitian S uji kecukupan data 
dengan rumus: 
   
 
 √
∑   
  
   (∑      )
∑      
 
   = Jumlah pengukuran  
   = Data Ke-j  
   = Tingkat keyakinan 
   =  Tingkat ketelitian  
Apabila   i < N berarti banyaknya data pengukuran telah mecukupi. 
2. Uji keseragaman data 
Uji keseragaman data dilakukan untuk mengetahui 
apakah data yang didapatkan tersebut seragam. Adapun 
langkah-langkah uji keseragaman data pada berikut: 
   Hitunglah rata-rata. 
 ̅  
∑   
 
   
 
 
 ̅ = rata-rata  
Xi= data ke i  
n = jumlah data 
               Menghitung standar devisi sebenarnya dari data 
   √
∑      ̅  
   
 
SD = Standar Deviasi 
 n    = Jumlah sampel 
         Xi  = data ke-1 
  ̅   = rata – rata  
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               Menentukan batas control atas (BKA)dan batas control bawah(BKB) 
 BKA =  ̅                
 BKB =  ̅               
3. Perhitungan persentil populasi 
Perancangan untuk seluruh populasi  adalah suatu 
tindakan yang tidak sesuai karena membutuhan biaya yang 
sangat besar. Maka dilakukan penentuan range atau sekmen 
tertentu dari ukuran tubuh populasi diharapkan akan sesuai 
dengan hasil rancangan,unuk itulah digunakan konsep persentil.  
Untuk data yang berdistribusi normal besarnya nilai 
persentil ditentukan dengan rumus: 
Xp=X+3 
Xp= nilai persentil dari variabek X 
X = Harga rata-rata sampel  
SD = Standar deviasi sampel 
Zp= Nilai standar normal yang berhubungan dengan nilai 
persentil X 
 Pemakaian nila-nilai 
 Percentile yang umum diaplikasikan dalam perhitungan 
data antropometri disajikan pada  gambar 2.2 dan dalam 







                          
 
  Gambar 2.1 distribusi normal dengan data antropometri 

















Sumber: ( Wignjosoebroto, 2010) 
2.2 Penentuan Performance Rating 
Penentuan performance rating dapat dilakukan dengan menggunakan tabel 
Westinghouse Rating System yang dapat dilihat pada gambar 2.2 
Skill Effort 
+0.15   -Superskill  - 0.05   -Fair 
+0.13                       - 0.10    
+0.11   - Exellent    - 0.16   - Poor 
+0.08                       -  0.22    
+ 0,06   -Good 
+0.03    
0.00 D- Average 
+ 0.13  -Excessive    - 0.04  -Fair 
+ 0.12                        - 0.08   
+0.10   - Exellent      - 0.12   - Poor    
+0.8                           - 0.17    
+0.5   -Good 
+ 0.2     
0.00 D- Average 
Condition Consistency 
+ 0.06  A - Ideal 
+ 0.04  B - Excellent 
+ 0.02  C - Good 
0.00     D - Sversge 
- 0.03  E - Fair 
- 0.07  F – Poor 
+0.04A-Perfect 
+0.03B-Ecellent 
+ 0.0 C-Good 
  0.00 D-Average 
- 0.02 E-Fair 
- 0.04 F-Poor 
Gambar 2.2 Westing house system 
Percentile Perhitungan 
1-st X – 2.325   
2.5-th X – 1.96   
5-th X – 1.645   
10-th X – 1.28   
50-th X 
90-th X+ 1.28   
95-th X+1.645   
97.5-th X+1.96   
99-th X+2.325   
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2.2.1 Faktor Kelonggaran (Allowance) 
Pemberian kelonggaran ini dimaksudkan untuk memberi  kesempatan 
kepada operator untuk melakukan hal-hal yang harus dilakukannya, sehingga 
waktu baku yang diperoleh dapat dikatakan data waktu kerja yang lengkap 
dan mewakili sistem kerja yang diamati. Kelonggaran yang diberikan antara 
lain: 
a.  Kelonggaran untuk kebutuhan pribadi 
b.  Kelonggaran untuk menghilangkan rasa lelah (fatique) 
c.  Kelonggaran yang tidak dapat dihindarkan 
Pemberian faktor kelonggaran dan penyesuaian secara bersama-sama, 
selayaknya dapat dirasakan adil (fair), baik dari sisi operator maupun dari sisi 
manajemen. Faktor kelonggaran juga diperlukan untuk ketidaknyamanan 
visual dan postur kerja, desain suatu perkakas kerja untuk mengurangi 
kelelahan kerja serta meminimumkan resiko kesalahan kerja. 
2.2.2 Pengukuran Waktu Normal  
Waktu  normal  diperoleh  dengan  cara  mengalikan  waktu  rata-rata 
dengan perfomance rating. Rumus perhitungan waktu normal adalah  
Waktu Normal = Waktu rata-rata (Ws) x (1+ P)   
Dimana  p  adalah  faktor  penyesuaian.  Faktor  ini  diperhitungkan  jika  
pengukur berpendapat bahwa operator bekerja dengan kecepatan tidak wajar 
sehingga hasil perhitunggan  waktu  perlu  disesuaikan. Tujuannya  adalah  
untuk  mendapatkan waktu  siklus  rata-rata  yang  wajar.  Jika  perkerja  
bekerja  dengan  wajar,  faktor penyesuaian,  p  sama  dengan  1.  Jika  
bekerjanya  terlalu  lambat  maka  untuk menormalkannya pengukur harus 
memberi harga p < 1, dan sebaliknya p > 1, jika dianggap bekerja cepat18 
2.2.3 Pengukuran Waktu Baku 
Waktu  baku  adalah  waktu  yang  dibutuhkan  secara  wajar  oleh  
seorang  pekerja normal  untuk menyelesaikan suatu  pekerjaan yang 
dijalankan dalam sistem kerja terbaik. Waktu Standar  diperoleh dengan  
perkalian antara waktu normal dengan persentase kelonggaran. Rumus 







WB = WN + (WN × Allowance) 
Dimana: 
WB = waktu baku 
WN = waktu normal 
Allowance = kelonggaran 
Dalam menentukan waktu baku diperlukan suatu kelonggaran waktu, 
kelonggaran terbagi dalam 3 bagian, yaitu untuk hambatan-hambatan pribadi, 
menghilangkan rasa  fatigue,  dan  hambatan-hambatan  yang  tidak  dapat  
dihindarkan.  Ketiganya tersebut merupakan hal-hal  yang digunakan sebagai 
tolak ukur  yang dibutuhkan oleh pekerja. 
2.3 Penelitian Terdahulu 
Dibawah ini merupakan penelitian-penelitian terdahulu yang mendasari dalam 
penelitian ini : 
1. Merancang mesin pengolah bahan sabun dari rumput laut Abdul Salam, 
Yosrihard Basongan, Jeremiah Ritto (2017) Hasil Penelitian Pengujian  kinerja 
berdasarkan pengujian awal dengan volume bahan sabun rumput laut 500 ml. 
Putaran 100 rpm dan 150 rpm secara visual sudah cukup baik, 
sedangkanputaran  200  rpm  bahan  yang  diaduk mulai  bergejolak  kuat  dan  
sebagian  kecil  terpercik  keluar  wadah. Adapun lama waktu pengadukan 
rata-rata di atas 120 menit baru terlihat adonan bahan sabun rumput 
lautmerata,  baik dari  sisi  warna  maupun  tekstur.  Sedangkan  lama  waktu  
pencetakan  sampai  adonan  padat mengering pada cetakan rata-rata waktu 
yang diperlukan 60 menit. 
2. Rancang bangun mesin pengaduk bahan baku sabun mandi cair, Misbachul 
Misbach (2013) perhitungan mesin, selanjutnya perencanaan mesin, dan 
pembuatan mesin. Setelah mengetahui  komponen mesin maka   dilanjutkan   
dengan   pemasangan komponen mesin yaitu meliputi tempat alat, landasan 
perangkat pemanas, penempatan perangkat pengaduk, danpenghitung  waktu. 
setelah itu diketahui perhitungannya dengan daya  motor listrik 1,41 HP , 
kemudian torsi28,3 Nm. kapasitas mesin 15 liter/produksi. Panjang v – belt 
1689 mm, jarak antar poros puli 534,4 mm dengan kecepatan  linear  sabuk 
5,62  m/s. Momen  puntir  poros  sebesar  4845,26 kg  mm. Bantalan  standar  
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JIS  6024dengan kecepatan (v) = 2,19 m/det.Tujuan ini bermaksud agar 
mengetahui peralatan, bahan, dan ukuran komponen mesin. Manfaat  
penelitian  ini  adalah dapat  meningkatkan efektifitas  dan  efisiensi  kerja,  
mempermudah  dalam pengadukan sabun mandi cair, dan dapat  menjadi 
acuan dan referensi  untuk  pengembangan  alat  selanjutnya  bila diperlukan. 
3. Rancangan bangun alat pengaduk sabin cair bahan baku minyak jelantah 
Muhammad Imam Al Hakim, Ainun Rohana, Lukman Adlin Harahap. Hasil 
penelitian Kapasitas alat pengaduk sabun cair ini adalah sebesar 20.26 l/jam. 
Alat ini akan mencapai nilai break even point apabila telah menghasilkan 
sabun cair bahan baku  minyak  jelantah  sebanyak  440,53 l/tahun.  Net 
present valuealat ini dengan suku bunga 7.5%  adalah  Rp.  378.115.195  yang  
berarti usaha ini layak untuk dijalankan. Internal  rate  of  return pada  alat  ini  
adalah sebesar 48.36 %. 
4. Perancangan alat mixing sabun cair yang ergonomis dan antropometri bagi 
penggunanya. Haryono (2019). Beban fisik mahasiswa mengalami penurunan 
dengan menggunakan hasil pengembangan alat. Besar dari penurunan tersebut 
dari 25lb menjadi 11 lb. Dari hasil perbandingan waktu efisiensi dari keduanya 
bisa dilihat bahwa alat pengaduk sabun cuci piring menggunakan alat yang 
baru lebih cepat waktu prosesnya dari alat sebelumnya yaitu sebesar 29 menit, 
sedangkan dengan menggunakan alat sebelumnya yaitu 34 menit. Maka alat 
yang sudah dikembangkan lebih cepat dalam pembuatan sabun daripada alat 
sebelumnya.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
